








Wear simulation for boundary lubricated, radially loaded, 
spherical roller bearings  
 




The  wear  of  railway  axle  bearings  is  an  important  phenomenon.  Rail  companies must  keep  their  rolling  stock  in  a 
serviceable condition as excessively worn bearings can contribute to safety issues such as vibrations, excessive clearances 
and  possibly  even  derailments.  At  present,  maintenance  scheduling  is  typically  performed  at  predetermined  time 
intervals. Predicting the wear and degradation of the bearings, would enable operators and bearing manufacturers to 1) 
optimise  the  design  and maintenance  of  the  bearings,  and  2)  quantitatively  determine  the  best  time  to  replace  the 
bearings. This paper presents a model developed for predicting the wear  in radially  loaded spherical roller railway axle 
bearings. It uses a slice method to calculate the roller load, traction and creep distribution along the roller for the contact 






a  big  task,  and  costs  the  operators  in  the  order  of millions  of  dollars  to  service  a  single  fleet  of  trains.  In  the 
literature, there have been several contributions which relate to the issue at present: Modelling of a spherical roller 





are many wear  formulae  in  the  literature. The most  common  is  the Archard  (Archard 1953)  ,  and  the  frictional 
power wear methods, used in the study of wheel‐rail contact by Meehan and Daniel (Meehan and Daniel 2008). A 
feedback model  for wear was  used  by Meehan  et  al  (Meehan  et  al.  2009),  to  simulate  the wear  in wheel‐rail 
contact. This is described more in Section 2. Contact fatigue is a common failure mode for rolling element bearings, 













rolling contact. The  frictional power  is determined by  the contact mechanics. The contact mechanics  for 













4. The change  in wear height  for one  iteration  for each slice  in  the  roller/raceway contact depends on  the 
frictional power from the previous step. The value of the wear coefficient used at this step is assumed to be 
affected by 3rd body effects and lubricant film effects. 
5. The wear height  is accelerated  for each  slice using a  single acceleration  factor, which  linearly  scales  the 
wear for one revolution to extend to multiple revolutions for each iteration. 









Olofsson et al’s  (Olofsson, Andersson, and Bjorklund 2000) analysis of  the  thrust bearing determines  the normal 
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2. Determine  the maximum normal  approach ߜ௠௔௫ of  the  roller‐raceway  contact  (this  is  the  same  as ߜ  in 
Figure 2). This  is calculated using the same  iterative method for the normal  load distribution  in the thrust 
bearing model (where ߜ is incremented until the correct total normal load Q0 is achieved).  
3. Determine the load distribution factor ߝ from Equation 7 

























This  figure shows that as the total radial  load  is  increased, the  load on the rollers  increase, with more rollers 












































































































































































































































































































































Parameter   Symbol Value (thrust, radial)  Units
Coefficient of friction  μ 0.05
Shear Modulus G 79000 N/mm2 
Poisson’s Ratio ν 0.3
Density of Steel ρ 7800 kg/m3
















(Dimensional) Wear coefficient  k, k1 15ൈ10‐10 mm2/N









3.1 Final Wear Profile for the Thrust Bearing Model 

















































































































































































































no‐slip. Each  colour  represents  the wear profile at  that point  in  the  life of  the bearing. 500M  revs  translates  to 
roughly 10 years of wear. The wear progresses evenly over  life of  the bearing. The  traction and wear curves are 
asymmetrical, due to the fact that the rolling cone intersects the contact asymmetrically giving asymmetrical wear. 
It  can be  seen  that  the points of no  slip  in Figure 8 B)  correlate well with  the  central  intersections of  the  zero‐




Andersson,  and  Bjorklund  2000)  article,  and  the  simulation  of    the  wear  profile  is  reasonably  close  to  the 
experimental profile. Using this model with some changes for the new geometry and radial loading, a prediction of 
the wear in a railway axle bearing (the radial bearing model) was able to be made with calculations of the load on 
each  roller  in  the  loaded  zone of  the bearing. This was performed  along with predictions of  the  traction  in  the 
contact, all of which may be  important  for determining the  lifetime of the bearing. This paper contributes to the 
literature by extending the models used by Olofsson et al (Olofsson, Andersson, and Bjorklund 2000) and Meehan et 
al (Meehan et al. 2009) to be used for radially  loaded spherical roller bearings, as can be found  in passenger train 
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